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Abbildung 7: Wellenklappe in geschlossenem (links) und ge6ffnetem (rechts) Zustand.

An den HWS-Systemen werden folgende Messgrofien aufgezeichnet:

* Druck in funf verschiedenen Hohen,

* Strémungsgeschwindigkeit,

* Pegelstand jeweils vor dem HWS-System sowie
¢ die Auslenkung des HWS-Systems.

Die Druckmessung erfolgt durch fiinf Druckmessdosen (Messbereich: 0 bis 400 mbar).
Diese sind senkrecht an einer Stange im Abstand von 0,25 m montiert, die unterste Dose
befindet sich 0,024 m tiber dem Rinnenboden. Die Anstromgeschwindigkeit wird auf Hohe
der untersten Druckmessdose tiber einen Messfliigel (Modell Mzni Water6 Micro) bestimmt.
Die Bestimmung des Pegelstandes erfolgt fiir Testphase 1 bis 3 tiber eine Ultraschallsonde,
aufgrund der zu erwartenden schnellen Verinderung der Wasseroberfliche wird in Test-
phase 4 ein Wellenpegelmesser GHM Wave Height Meter verwendet.

Abbildung 8: Anordnung der Messgerite.
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Die Verschiebung bzw. Rotation der HWS-Systeme wird mit Hilfe eines Laser-Distanz-
sensors gemessen (Abbildung 9). Der Laser ist hinter der Malinahme angebracht und misst
die Verschiebung Ax. Die Versuche werden zusitzlich durch drei Videokameras aufge-
zeichnet.
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Abbildung 9: Laser-Distanzsensor zur Bestimmung der Verschiebung bzw. Rotation.

Testphase 5 erfolgt mit einem Anprallkérper aus Holz (Abbildung 13). Mit Hilfe der ange-
brachten Markierungen kann aus den Videoaufnahmen die Geschwindigkeit des Anprall-
korpers ermittelt werden. Wihrend der Anpralltests ist das HWS-System eingestaut, der
Anprallkérper wird auf die Wasseroberfliche gebracht und mit einem Seil gegen die insta-
bilste Stelle der MaBBnahme gezogen. Tabelle 4 stellt die Versuchsbedingungen fiir alle Test-
phasen zusammen. Abbildung 10 bis Abbildung 13 zeigen Eindriicke der finf Testphasen
an den verschiedenen HWS-Systemen.

Tabelle 4: Versuchsbedingungen fiir die fiinf Testphasen.

Testphase Versuchsbedingungen

1: Einstau * linearer Anstieg des Wasserspiegels
* bis zum Versagen oder Volleinstau
" je drei Wiederholungen

1K

2: Anstromen * senkrechte Anstromung
» Steigerung des Abflussvolumens in finf Stufen von 820 /s

= auf 1.7301/s
\= * Belastungsdauer je Stufe: 3 Minuten
3: Ubetstromen * max. Uberstrémhéhen von 5-26 cm

- » Steigerung der Uberstrémhéhen fiir HIWS-mobil und Agua-
wand bis OK Versuchsrinne, fur Sandsackdeich und Hydrobaffle

bis zum Versagen

4: Einzelwellen
" je acht Schwallwellen mit bis zu 35 cm Schwallhohe

" vor Belastung ca. 20 cm EinstauhShe

5: Treibgutanprall * nur fiur HWS-mobil und Aquawand durchgefithrt

* 80 kg Anprallkorper, Anprallgeschwindigkeit bis zu 2,1 m/s
- * 20 cm Freibordhéhe wihrend Versuch

" je funf Wiederholungen
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Abbildung 12: Testphase 4 — Wellenanprall aut HWS-mobil, Hydrobaffle und Aguawand.

Abbildung 13: Anprallkérper (links) und Anprallversuch an der Aguawand (rechts).
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3.3 Einbindung der Hallig-Bewohner*innen durch Mixed-Method-Ansatz

Das soziologische Vorhaben setzte sich insgesamt aus den folgenden Bestandteilen zusam-
men:

* qualitative Analyse der Erhebungen und des Datenmaterials aus dem Vorgingerpro-
jekt ZukunftHallig zur Filtrierung zentraler Aspekte fur Kistenschutzmallnahmen
(Analyse von qualitativen Interviews und Zukunftswerkstitten mit Bewohner*innen),

* qualitative Expert*innen-Befragung zu Wandlungsprozessen auf den Halligen sowie
zu bestehenden und potenziellen Kistenschutzma3nahmen,

* Gruppendiskussionen mit den Hallig-Bewohner*innen und Expert*innen, um ver-
schiedene Perspektiven beziiglich einer Evaluation getesteter Hochwasserschutzsys-
teme einzubeziehen.

AnschlieBend wurden die wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den getesteten Manahmen,
zu der Akzeptanz der Bevolkerung und der Ubertragbarkeit zusammengefiihrt. Ziel des
Vorgehens war ein Anforderungskatalog, der zentrale Aspekte (Bedurtnisse, Erwartungen,
Akzeptanz) zu Kistenschutzmal3nahmen beinhaltet.

Der auf den lokalen Kontext zugeschnittene Ansatz erméglichte eine Berticksichtigung
sozialer Aspekte (Bediirfnisse, Erwartungen, Anforderungen) und deren Zusammenfiih-
rung mit technischen Aspekten (technisch umsetzbare MaB3nahmen) im Rahmen einer Eva-
luation seitens des Kisteningenieurwesens, im Sinne einer ganzheitlichen interdisziplina-
ren, soziotechnischen Perspektive. Im Folgenden werden als zwei zentrale Facetten des
soziologischen Vorhabens die durchgeftihrten Expert*innen-Interviews und die Gruppen-
diskussionen herausgegriffen und zentrale Erkenntnisse dargestellt.

3.3.1 Expert*innen-Interviews

Die Auswahl der Expert*innen fir die qualitativen Interviews erfolgte im Hinblick auf de-
ren vorhandene Expertise vor Ort, da diese, als Teil des zu untersuchenden Handlungsfel-
des, tiber reprasentative, besondere Informationen verfiigen (vgl. Meuser 1989, Meuser und
Nagel 2005). So leben die Interviewten auf einer der Halligen und/oder sind diesen aus
beruflichen Griinden, beispielsweise durch eine Tatigkeit im Kiistenschutz, stark verbun-
den.

Insgesamt wurden 18 Expert*innen angefragt und es konnten 16 Interviews realisiert
werden. Eine angefragte Person hat eine Gesprichsteilnahme verweigert, bei einer Person
konnte das Interview aufgrund technischer Schwierigkeiten (fehlender Telefonanschluss)
nicht umgesetzt werden. Unter Riicksprache mit Vertreter*innen der Halligen sowie Pro-
jektpartner*innen wurde der folgende Expert*innen-Kreis ausgewihlt: Sieben Gemeinde-
vertreter*innen der Halligen; fiinf Vorarbeiter*innen im Kistenschutz; vier Personen aus
der Verwaltung und/oder aus Projekten zum Biosphirenteservat der Halligen.

Die Expert*innen wurden zweimalig via E-Mail Anfang sowie Mitte November 2017
angefragt. Bei ausbleibender Riickmeldung wurde telefonisch Kontakt aufgenommen. An
diese Kontakt- und Akquisezeit schloss dann die Interviewphase ab Dezember 2017 an.
Die Interviews wurden telefonisch durchgefihrt und aufgezeichnet, wobei die Zustim-
mung zur Gesprichsaufzeichnung zu Anfang des Interviews abgefragt wurde, unter
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Zusicherung eines Schutzes der Daten durch eine vertrauliche Behandlung sowie eine Ano-
nymisierung. Insgesamt fanden die Telefoninterviews in einem Zeitfenster von circa 26
Minuten bis zu einer Stunde statt.

3.3.2 Gruppendiskussionen

Um eine Partizipation seitens der Hallig-Bewohner*innen zu gewihrtleisten, wurden zwei
Gruppendiskussionen auf der Hallig Hooge (27.08.2018) und der Hallig Langenel3
(28.08.2018) in enger Kooperation mit den dortigen Vertreter*innen initiiert.

Als eine Erhebungsmethode der empirischen Sozialforschung bieten Gruppendiskussi-
onen eine Moglichkeit, um thematische Aussagen, Meinungen, Sichtweisen und Einstel-
lungen, aber auch die Kommunikation, Geschichten und Selbstreprisentationen in einem
kulturellen sowie kollektiven Kontext zu erfassen (vgl. Mader 2013: 24). Zentrale Charak-
teristiken von solch qualitativen Methoden sind die Offenbeit, Kommunikativitit, Naturalistizi-
tatund Interpretativitat (vgl. Lamnek 1995: 17 ff.). Gruppendiskussionen geben zudem einen
Einblick in die Konstitution und Konstruktion von Wirklichkeit sowie in den Prozesscha-
rakter von Alltagsinteraktionen (vgl. Kutscher 2002: 59). Dabei sind Meinungsbildungspro-
zesse und Gruppendynamiken — nachvollziehbar anhand des Diskussionsverlaufs — von
zentralem Interesse (vgl. Lamnek 2005: 69-77) sowie die Rekonstruktion von deutungs-
und handlungsgenerierenden Strukturen (vgl. Mruck und Mey 2005: 7). So stellt die Grup-
pendiskussion eine Erhebungsmethode dar, um Fragestellungen sowie sensible bzw. kom-
plexe Themen aus der Perspektive zentraler Beteiligter zu untersuchen oder neue For-
schungsgebiete zu explorieren (vgl. Mider 2013: 29). Entsprechend ist hiermit eine
Gleichwertigkeit sowie Erganzung in Mixed-Methods-Ansatzen — mit (Expert*innen-) In-
terviews (vgl. Kutscher 2002: 75) und/oder (teilnehmenden) Beobachtungen, aber auch
mit quantitativen Ansitzen — gegeben (vgl. Mader 2013: 29 ff.).

Da die Entstehung eines Meinungsbildes — vor dem Hintergrund eines geteilten Erfah-
rungskontexts und auf Basis eines Austauschs bzw. der Rekonstruktion eines Diskussions-
verlaufs — zu sensiblen und komplexen Themen mittels Gruppendiskussionen erfassbar ist,
wurden entsprechend der hier dargelegten Methodik die Gruppendiskussionen auf der Hal-
lig Hooge und der Hallig Langenef3 durchgefiihrt und ausgewertet. Besonders der Aspekt,
dass hiermit eine Partizipation von Betroffenen gewihrleistet sein kann, begriindet den
Einbezug dieses Erhebungsinstruments in das Forschungsdesign. Zudem erscheint vorteil-
haft, dass es sich bei den Teilnehmer*innen um eine Rea/gruppe handelt und eine Ubertrag-
barkeit auf weitere Prozesse gegeben ist.

Fir die geplanten Diskussionen auf der Hallig Hooge und der Hallig Langenel3 wurden
Flyer als Einladung und Information fur die Bewohner*innen erstellt sowie in enger Ko-
operation mit den Vertreter*innen der Halligen abgestimmt und in Umlauf gebracht. An
dieser Stelle gilt besonderer Dank den Kooperationspartner*innen auf den Halligen fiir die
gegeniiber der Soziologie entgegengebrachte Offenheit und Unterstiitzung.

Zu Beginn der Gruppendiskussionen wurden das Projekt Living Coastlab Halligen vorge-
stellt und Beztige zu dem Vorgingerprojekt ZukunftHallig seitens der Soziologin Nenja
Ziesen hergestellt, mit einem kurzen Rekurs auf zentrale Ergebnisse. Dabei wurde auch um
eine kritische Diskussion gebeten. Zudem wurde betont, dass jegliche Anmerkungen,
Uberlegungen und Kritikpunkte offen geiuBert werden kénnen. AnschlieBend wurde der
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woraus ein Ausschluss aller MaB3nahmen fiir diesen Anwendungsfall folgt. Die Ma3nahmen
eignen sich jedoch fiir die Abwehr kleinerer Hochwiisser, wie das hier betrachtete HW2o.
Bei diesem kann die mobile Mafinahme den Wellenauflauf in der Stépe erfolgreich kehren
(die hydraulischen Belastungstests bestitigen eine Stabilitit gegentiber Wellenanprall fir
alle Maf3nahmen), ein Volllaufen der Warft verhindern und den resultierenden Wasserstand
auf der Warft signifikant reduzieren. Die Wirksamkeit der Mal3nahmen wird fiir ein HW2o
mit ,,1 bewertet. Damit erfiillen die MaB3nahmen die angestrebte kurzfristige Schutzwir-
kung: Durch mobile HWS-Manahmen kann ein Schutz vor Hochwissern mit niedriger
Jéahrlichkeit geschaffen werden, bis langfristige Warftverstirkungen zur Abwehr von selte-
nen Extremereignissen abgeschlossen sind.

Bei Einsatz als Objektschutz (zum VerschlieBen von Tur- und Fenster6ffnungen oder
umlaufend) sind die Mallnahmen auch wihrend eines HW100 wirksam. Entscheidend fiir
die Wirksamkeit ist hier die Dichtigkeit sowie die Standsicherheit der Systeme bei
Volleinstau, weshalb die Bewertung fiir die verschiedenen Mal3nahmen getrennt (und auf
Grundlage wihrend der Belastungstests gesammelter Erfahrungen) erfolgt. Hier kénnen
mobile Malnahmen dazu beitragen die Giiter auf der Hallig bereits vor Abschluss der
Warftverstairkungen auch vor extremen Ereignissen zu schiitzen.

Tabelle 7: Bewertung der mobilen HWS-Systeme fiir die Anwendungsfille Stépenverschluss/Ob-
jektschutz (1 — beste Bewertung, 0 — schlechteste Bewertung) fiir alle Bewertungskriterien sowie
Gesamtbewertung (durch Bildung des geometrischen Mittels, hydrodynamische Wirksamkeit und
Betriebssicherheit mit doppelter Gewichtung).

Stopenverschluss®/ . .
. Aquawand HWS-mobil Klappschott Hydrobaffle Sandsicke
Objektschutz
H}fdrodyna.rmsche 1/0,75 1/0,75 1/0,75 1/05 1/0,25
Wirksamkeit
Betriebssicherheit 0,7 0,75 0,67 0,63 0,63
Bauaufwand 0,75 0,5 0,25 1 1
Landschaftsbild
b, Naturschutz 0,89 /1 0,94 /1 0,89 / 1 1/1 1/1
Wartungsaufwand 0,75 1 0,75 1 0,75
Zeitaufwand 0,75/ 0,75 0,5/ 0,75 1/1 0,25/ 0,5 0,25/ 0,5
Lagerung 1/1 0,75/ 0,75 1/1 0,75/ 0,75 0/0,25
Gesamtbewertung
(Stépenverschluss”/ 0,83 / 0,78 0,77 / 0,77 0,75 / 0,71 0,75 / 0,69 0/0,5
Objektschutz)
Akzeptanz™*
(Hooge/LangeneD) -/- +/- +/- -/- +/+

Der Anwendungsfall Stopenverschluss bezicht sich, wie oben dargestellt, nur auf Hochwisser gerin-
ger Jahrlichkeit (HWa).

Die Bewertung (- negative / + positive Beutteilung) erfolgt auf Grundlage der im August 2018 statt-
gefundenen Gruppendiskussion auf Hooge und Langenel3 (vgl. Kapitel 4.3).

sok

Die resultierende Bewertung der betrachteten Mal3nahmen fiir alle Kriterien ist in Tabelle
7 zusammengefasst; fiir die hydrodynamische Wirksamkeit, fiir Landschaftsbild/Natur-
schutz sowie Zeitaufwand und Lagerung ergeben sich je nach Anwendungsfall (StGpenver-
schluss/Objektschutz) unterschiedliche Bewertungen.
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Aus technischer Sicht (hydrodynamische Wirksamkeit, Betriebssicherheit) kénnen ins-
besondere die Systeme HWS-mobil und Aguawand, aber auch das Klappschott (keine hydrau-
lischen Belastungstests, die Bewertung stiitzt sich nur auf 6ffentlich zugingliche Informa-
tionen des Herstellers) fir den Einsatz auf der Hallig empfohlen werden. Auch bei
Berticksichtigung weiterer hallig-spezifischer Aspekte konnen die drei Systeme tiberzeugen.
Unterschiede ergeben sich hier hinsichtlich des Bauaufwands (Kosten) sowie der Lagerung
und des Wartungsaufwands: Die Systeme Kiappschott und Aguawand werden vor Ort im
Boden gelagert. Dies ist zwar hinsichtlich des Zeitaufwands und moglicher Fehlerquellen
bei Transport und Aufbau (unter Betriebssicherheit berticksichtigt) positiv zu beurteilen,
kritisch wirkt sich dies jedoch auf Alterung und Korrosion (ebenfalls unter Betriebssicher-
heit berticksichtigt) sowie auf den Wartungsaufwand aus. Die etwas schlechtere Gesamt-
bewertung des Klappschotts ldsst sich auf die hohen Investitionskosten sowie die Gefahr
des Versagens der automatischen Teile (z. B. infolge Verlegung, schligt sich in der Bewer-
tung der Betriebssicherheit nieder) zurtickfihren. Fir das System HWS-mobil missen die
Bauteile erst zum Einsatzort transportiert werden. Die gebogenen Stahlbleche sind sehr
leicht und kénnen unter normalen Witterungsverhiltnissen ohne Schwierigkeiten von 1-2
Personen getragen und aufgebaut werden. Wihrend eines starken Sturms konnten Trans-
port und Aufbau der Stahlbleche herausfordernd sein. Aufgrund fehlender Praxistests vor
Ort kann hierzu jedoch keine fundierte Einschitzung gegeben werden.

Auch der Hydrobaffle eignet sich prinzipiell zu einer temporiren Freiborderh6hung und
damit zum Schutz vor Wellenanprall und -tiberlauf, sein Einsatz ist allerdings nur zu emp-
fehlen, wenn ein erhéhter Einstau ausgeschlossen oder der Hydrobaffle zusitzlich durch an-
dere MaBnahmen vor Wegrollen geschiitzt werden kann. Die Verwendung einer Dich-
tungsfolie auf der Oberseite des wassergefiillten Systems, wie in Wagenhuber (2016)
beschrieben, empfichlt sich fiir einen Einsatz auf den Halligen aufgrund der hohen zu er-
wartenden Windgeschwindigkeiten nicht. Der Vorteil des Hydrobaffle liegt in seiner flexiblen
und mobilen Anwendungsméglichkeit, da keine Anschlisse im Boden oder an angrenzen-
der Bebauung erforderlich sind. Es ist allerdings in jedem Fall zu kliren, woher das Full-
wasser fir den Hydrobaffle bezogen werden kann. Eine Bezugsmdoglichkeit bilden gegebe-
nenfalls nahegelegene Priele sowie die Fethinge. Sollte das Fillwasser hier entnommen
werden, so ist fur einen ausreichenden Schutz gegen Verstopfen der Schliuche und der
Pumpe zu sorgen. Zusitzlich sollte eine Ersatzpumpe zur Verfligung stehen, da bei Ausfall
der Pumpe das gesamte System nicht einsatzfahig ist. Eine Beftllung tber die Hausan-
schlisse auf einer Warft wird zu langen Fullzeiten fuhren. Ferner ist unklar, wie sich das
gleichzeitige Beftllen mehrerer Hydrobaffles auf einer Warft oder Hallig auswirkt.

Als konventionelle mobile SchutzmalBnahme ist zusitzlich ein Sandsackdeich betrachtet
worden. Hinsichtlich der Betriebssicherheit und hydrodynamischen Wirksambkeit ist diese
MaB3nahme mit dem Hydrobaffle vergleichbar. Allerdings besteht hier eine geringere Gefahr
des schlagartigen Versagens, dafiir kommt es bei einem Volleinstau zu hoherer Leckage.
Fir den betrachteten Anwendungstall S#ipenverschluss scheidet die Malnahme aufgrund des
hohen Platzbedarfs fiir die Lagerung aus. Ein Einsatz im Objektschutz ist denkbar, allerdings
mussen die hohen Leckageraten in Kauf genommen werden. Ferner gilt stets zu bedenken,
dass fur groflere Sandsackmengen eine hohe Anzahl an einsatzfihigen Helfern fir den
Aufbau erforderlich sind. Als zusitzliche Verstirkung oder zur schnellen Abdichtung von
Fehlstellen bieten Sandsicke jedoch eine sinnvolle Erginzung.
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4.3 Auswertung der soziologischen Teilstudie
4.3.1 Expert*innen-Interviews

Die Transkription und Auswertung der Interviews verlief ohne die Personalien in pseudo-
nymisierter Form, sodass alle Expert*innen ein Kiirzel erhielten (E1 bis E16). Die ver-
schriftlichten Transkripte umfassen insgesamt circa 236 Seiten und dienten als Basis fiir die
qualitative Auswertung mittels der Software MaxQDA (Kuckartz 2012). Im Folgenden sind
die zentralen Ergebnisse der qualitativen Interviewauswertung entlang der vier Themen-
blocke aus dem konzipierten Leitfaden wiedergegeben.

Themenblock 1: Eigene Erfahrungswerte

* Merkmale der Halligen: cinzigartige geografische Lage, Leben mit der Natur und
den Gezeiten, Leben auf Warften, Ruhe.

* Besonderheiten des alltidglichen Lebens: durch geografische Lage und Verkehrs-
anbindungen geprigt, an Wetter sowie Gezeiten angepasste Struktur, mit Einschrin-
kungen verbunden, Gleichzeitigkeit von regelmiBiger Planung und Flexibilitit, Arbeit
vor allem bezogen auf Kiistenschutz, Tourismus und Land- bzw. Viehwirtschaft.

¢ Umgang mit den vorherrschenden Bedingungen: Unterscheidung zwischen #or-
malen Landunter-Situationen und Sturmfluten, Gewohnheit und gelassener Umgang
bei Landunter, gro3ere Sorge und Vorsicht bei Sturmfluten.

¢ Charakterisierung der Hallig-Bewohner*innen: heterogen und dennoch gemein-
same Grundmerkmale wie Gelassenheit, Besonnenheit, Naturverbundenheit, Boden-
standigkeit und Stolz sowie Unterscheidung zwischen Zugezogenen und Alteingesessenen
(begrundet mit unterschiedlichen Erfahrungswerten).

 Spezifische Wissens- und Erfahrungsbestinde: implizites Ha/ligwissen, verbunden
mit Erfahrungen aus Natur- und Wetterbeobachtungen, sowie generationentibergrei-
fende Traditionen, angepasst an die exponierte Lage.

Themenblock 2: Einschitzung der Entwicklungen und Wandlungsprozesse

e Entwicklungen auf den Halligen: Meeresspiegelanstieg, Verinderungen in der
Hiufigkeit und Intensitit von Landunter und Sturmfluten, Wandlungsprozesse im
Watt, in der Tierwelt und in der Vegetation.

* Weitere (zukiinftige) Entwicklungen: unterschiedliche Antizipationen, keine kon-
kreten zukinftigen Prognosen, demografischer Wandel und Sorge beziiglich der Um-
setzung von Schutzmal3nahmen.

* Umgang mit Entwicklungen und Reaktionen: heterogene Umgangsweisen mit
den klimatischen Entwicklungen, Gelassenheit und Ruhe-Bewahren, Sensibilisierung
und Fokussierung auf (priventive) SchutzmalBnahmen, Differenzen in der Perspek-
tive (Kurzfristigkeit vs. Langfristigkeit).

* Einlassen auf Wandlungsprozesse: heterogen/divers, Einbezug der Bewohner*in-
nen fir Akzeptanz/Offenheit notwendig.

* Allgemeines und verindertes Bewusstsein: gestiegene Aufmerksamkeit, Bewusst-
seinsschirfung und Sensibilisierung im Kontext schwerer Stiirme, wie Anatol (1999),

Xaver und Christian (2013).
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* Unterschiede zwischen den Generationen sowie zwischen Alteingesessenen und
Zugezogenen beziiglich der Wahrnehmung, des Bewusstseins und des Umgangs mit
Wandlungsprozessen, kein einheitliches Bild innerhalb dieser Differenzierungen.
»Neues Denken* im Kiistenschutz: Wandlungstendenzen in Form neuer Mal3-
nahmen (wie Klimadeiche) und Initiativen, stairkerer Einbezug der Bewohner*innen
als positiver Aspekt, Langwierigkeit von Genehmigungsverfahren als Kritik.

Themenblock 3: Bewertung bisheriger Mal3inahmen

* Bewertung der traditionellen Maflnahmen: Alle bisherigen Maf3nahmen erfahren
weiterhin einen hohen Stellenwert, vor allem Warften, geschlossene Deckwerke und

Lahnungen:

Tabelle 8: Bewertung bisheriger Schutzmalnahmen.

Mafnahme/ Wichtig bis Weniger wichtig bis | Keine Ein-
Wichtigkeit sehr wichtig nicht wichtig schitzung
Warften 16 (100 %) 0 0
Deckwerke (geschlos- 16 (100 %) 0 0
sene bzw. Steindecke)

Buschlahnungen 16 (100 %) 1 0
Holzlahnungen 16 (100 %) 1 0
Steinlahnungen 16 (100 %) 1 0
Buhne 15 (93,75 %) 1 1
Schleuse 15 (93,75 %) 1 0
Schotten 15 (93,75 %) 1 0
Stope 15 (93,75 %) 1 0
Deckwerke 14 (87,5 %) 0 2
(offene)

Igel 14 (87,5 %) 3 0
Schutzraum 14 (87,5 %) 2 0
Ringdeiche 13 (81,25 %) 2 1
Damm 12 (75 %) 3 1
Sandsicke 11 (68,75 %) 4 1
Bauweise der 10 (62,5 %) 5 1
Hallighduser

Sommerdeich 10 (62,5 %) 4

Elastocoast 6 (37,5 %) 9 1

e Hoher bis sehr hoher Stellenwert der bisherigen, traditionellen Schutzmal3inahmen

insgesamt.

Verinderungs- und Optimierungsbedarf: diverse Vorschlige, vor allem Warften be-
treffend, aber auch beziiglich der Bauweise der Hallighduser, der Genehmigungsver-
fahren und Arbeitsplitze im Kiistenschutz sowie hinsichtlich eines intensivierten Ein-
bezugs der Hallig-Bewohner*innen.

Zentrale Aspekte, die Schutzmalnahmen auf den Halligen erftllen sollten: mit Bo-
den-, Wind-, Wasser- und Strémungsverhiltnissen vertriglich, zur gegenseitigen Er-
ganzung kombinierbar und kompatibel, generationstubergreifend nachhaltig, den de-
mografischen ~ Wandel/Personenkraft  bertcksichtigend, einfach  technisch
anwendbar.
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Tabelle 9: Zentrale Aspekte, die Schutzmalnahmen fiir die Halligen erfiillen sollten.

Zentrale Aspekte/ Wichtig bis sehr wichtig | Weniger wichtig bis
Wichtigkeit nicht wichtig
Vertriglichkeit mit Boden-, 16 (100 %) 0
Wind-, Wasser- und Stromungs-

verhiltnissen

Kombination von MaBnahmen zur 16 (100 %) 0
gegenseitigen Erginzung

Kompatibilitit von MaBlnahmen 16 (100 %) 0
Generationentibergreifende Nachhal- | 16 (100 %) 0
tigkeit

Personenkraft/ 16 (100 %) 0
Berticksichtigung des demografischen

Wandels

Einfache technische Anwendbar- 16 (100 %) 0
keit/ Anwendung

Halligtypisches beibehalten 15 (93,75 %) 1
Aktiver Einbezug/Partizipation 15 (93,75 %) 1
Naturvertraglichkeit/ 14 (87,5 %) 2
Vereinbarkeit von Kusten- und Natur-

schutz

Objektschutz im Fokus 13 (81,25 %) 3
Material- und platzsparend 13 (81,25 %) 3
Kostenaspekt 11 (68,75 %) 5

Themenblock 4: Bewertung zukunftiger und alternativer Mal3nahmen

Sinnvolle alternative Kiistenschutzmal3nahmen: Bedeutung der Fortfithrung tra-
ditioneller Ma3nahmen, Kompatibilitit sowie Erginzung von Ma3nahmen, beispiels-
weise auch Wasserabfluss auf den Halligen oder den Erhalt des Wattgebiets aufgrei-
fen.

Priferierte alternative MaBlnahmen: HIWS-mobil, jedoch wurde die Erfillung zen-
traler Aspekte generell bezweifelt (Vertraglichkeit mit Boden-, Wind-, Wasser- und
Stromungsverhiltnissen, mangelnde Personenkraft, Anwendungsaufwand, Lager-
probleme, Haltbarkeitsschwierigkeiten, aufwendige Wartung).

Keine Verinderungen der Lebenssituation auf den Halligen, da vorgeschlagene
MalBnahmen so dauerhaft nicht umsetzbar seien; ansonsten erhohte Sicherheit als
positive Verinderung und zusitzliche Aufwinde sowie Einschrinkungen im Alltag
als negative Auswirkungen.

Stehenlassen von Seewasser und Béden-Produktivitit: heterogenes Meinungs-
bild, Skepsis beztiglich des Sinns und der Zweckmaligkeit, kritische Betrachtung ver-
muteter Einschrinkungen sowie der Quantitit/Qualitit der Sedimentationsablage-
rungen nach einem gewohnlichen Landunter (im Gegensatz zu denen nach einer
Sturmflut).

Grundlegende Bedeutung des Hallig-Anwachsens fiir die Bewohner*innen, aber
auch heterogenes Meinungsbild; Zweifel beziiglich eines hinreichenden Wachstums
der Halligen durch Sedimentablagerungen, verbunden mit starken Einschrinkungen
in der alltaglichen Lebensfithrung.
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* Bereitschaft zur Sedimentationserh6hung: heterogen/divers, keine allzu groBen
Einschrinkungen in der alltiglichen Lebensfihrung/im Wirtschaften, Begriindung
der Sinnhaftigkeit und Transparenz notwendig, unter Einbezug der Bewohner*innen.

e Mitnahme und Partizipation der Bewohner*innen wird auch nochmals in den
freien Anmerkungen der Expert*innen unterstrichen.

Die Bedeutung eines Einbezugs der Bewohner*innen ist in den qualitativen Interviews ins-
gesamt deutlich geworden. Um eine partizipative Einbringung final zu erméglichen, wurde
als letztes Element im Mixed-Method-Ansatz das qualitative Instrument der Gruppendis-
kussion umgesetzt.

4.3.2 Gruppendiskussionen

Bei den Gruppendiskussionen auf der Hallig Hooge und der Hallig Langene3 haben die
gesetzten Grundreize (siehe Kapitel 3.3.2) in Form zweier Vortriage aus der Geologie und
dem Kisteningenieurwesen eine freie sowie ungezwungene Beteiligung der Bewohner*in-
nen angeregt. Zudem hat es sich als vorteilhaft fiir eine vertraute sowie offene Diskussion
erwiesen, dass es sich bei den Teilnehmer*innen um eine Rea/gruppe handelte und eine Uber-
tragbarkeit auf weitere Prozesse gegeben ist, mit einem direkten Bezug zum eigenen Le-
bensraum.

Bei einer Betrachtung der Ergebnisse der Gruppendiskussionen auf der Hallig Hooge
und der Hallig Langenel3 offenbaren sich sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede.
Bezuglich der vorgestellten Messungen und Ergebnisse zur Sedimentation zeigen die Be-
wohner*innen von Langenel ein besonderes Interesse, da die Untersuchungen direkt auf
threr Hallig stattfanden und ihre Lebens- sowie Wirtschaftsgrundlage betreffen. Entspre-
chend konnte mit den prisentierten Inhalten eine Transparenz fir die Bewohner*innen zu
Sedimentationsentwicklungen geschaffen werden. Auf Hooge zeigen sich hingegen beste-
hende offene Fragen: Insgesamt werden generell Mainahmenvorschlige zur Erh6hung der
Sedimentation auf Hooge sowie zum Erhalt der Sandbinke als wiinschenswert erachtet.
Auch die Frage, wie die Ergebnisse zur Sedimentation von der Hallig L.angenel3 auf Hooge
tbertragen werden konnen, ist in diesem Kontext zentral. Zudem wird eine intensivere
Zusammenarbeit von Kiisten- und Naturschutz gewtinscht.

Zusammenfassend kann beztiglich der Hochwasserschutzsysteme auf den Halligen fest-
gehalten werden, dass die Aspekte Vertraglichkeit mit Boden-/ Wind-/ Wasser- und Stromungs-
verhaltnissen, eine (zeitlich) einfache technische Anwendbarkeit/ Anwendung, Personenkraft/ Berdick-
sichtignng des demografischen Wandels und Hallighypisches beibebalten/ Landschaftsbild unter den
zentralen Aspekten eine besonders wichtige Position einnehmen. Aber auch die VVerwendung
von einfachem Material, der Kostenfaktor und die Wartungsintensitit bzw. Lagerung, so im Verlauf
der Diskussionen deutlich geworden, nehmen eine herausragende Bedeutung ein, verbun-
den mit der Sorge um eine finanzielle Belastung und im Vergleich zu bestehenden Syste-
men, die weiterhin einen zentralen Stellenwert fir die Bewohner*innen haben (siche auch
Kapitel 4.3.1). Zudem wird als bedeutsam der Objektschutz und der Schutz der gesamten Warft
hervorgehoben. Daritiber hinaus zeigt sich eine Parallele zu den Ergebnissen aus Zu-
kunftHallig dahingehend, dass individuelle Losungen fir die einzelnen Halligen bzw. Warf-
ten und Hauser als sinnvoll erachtet werden.

Bezuglich der vorgestellten MaBBnahmen haben sich deutliche Unterschiede im Mei-
nungsbild der Bewohner*innen ergeben: Wihrend die Diskussionsteilnehmer*innen von
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Langenel3 und Nordstrandischmoor generell allen vorgestellten Systemen ablehnend ge-
geniiberstehen, erscheint das automatische System Kilappschott fur die Bewohner*innen von
Hooge am geeignetsten, aber auch HWS-mobi/ wird hier beztiglich einer Erfullung zentraler
Aspekte positiv gewertet. Allerdings kann — aus beiden Diskussionen hervorgehend — be-
zuglich Kiappschott auch ein weiterer Handlungs- bzw. Testungsbedarf mit Blick auf die
Faktoren Starkregen, Salzwasser und Seeluft identifiziert werden. Zudem zeigen sich Uber-
einstimmungen in der Kritik der Schutzsysteme, beispielsweise Hydrobaffle betreffend:
Diese MaBinahme wiirde einen zu geringen Wasserdruck gewihrleisten und sei mit den
bestehenden Leitungsrohren sowie angesichts der vorherrschenden Windverhiltnisse
schwer zu befiillen. Dartiber hinaus wird eine Testung von bestehenden Mal3nahmen in
der Versuchshalle, beispielsweise ein Test der herkommlichen Schotten oder Dammbalken
als Einsatz in der Stope, fir einen Vergleich als wiinschenswert erachtet. In beiden Diskus-
sionen wurden weiterfihrende, zu untersuchende Vorschlige getitigt, wie automatisch
fungierende Stépen, Gabionen fir eine Sicherheitsgewiahrleistung, einsetzbare Wellen-
bremser oder eine Betonmauer als festinstalliertes System.

4.3.3 Fazit: Anforderungskatalog

Der auf den lokalen gesellschaftlichen und sozialen Kontext zugeschnittene Ansatz des
Teilprojektes Hallig-B erméglichte eine Berticksichtigung sozialer Aspekte (Bedurfnisse, Er-
wartungen, Anforderungen seitens der Bewohner*innen) und deren Zusammenfihrung
mit technischen Aspekten (technisch umsetzbare Malnahmen) im Sinne einer ganzheitli-
chen sozzotechnischen Perspektive.

Aus dem vorangegangenen Mixed-Method-Ansatz, bestehend aus qualitativen Inter-
views mit Bewohner*innen und Zukunftswerkstitten (Ergebnisse aus ZukunftHallig), Ex-
pert*innen-Interviews (Kapitel 4.3.1) und Gruppendiskussionen (Kapitel 4.3.2), werden im
Folgenden zusammenfassend zum einen Malnahmenvorschlige katalogisiert, die in den
Erhebungen artikuliert wurden. Zum anderen wird final ein Anforderungskatalog formu-
liert, basierend auf den Bedurfnissen, Erwartungen und der Akzeptanz seitens der Hallig-
Bewohner*innen. Diese Anforderungen ermdéglichen zum einen eine Orientierung bei der
Testung und Implementierung von — auch zukiinftigen — Schutzmal3nahmen. Zum ande-
ren sind Transfermoglichkeiten aufgrund des Abstraktionsniveaus gegeben. Weiterhin ist
der Anforderungskatalog nicht als abgeschlossen und endgtiltig zu betrachten, sondern es
sind weitere Anschluss- und Erganzungsmoglichkeiten gegeben. Die aufgeftihrten Aspekte
stehen zudem nicht in einer klaren abstufenden Rangordnung zueinander.

Tabelle 10: MaBnahmen-Tableau, aggregiert aus ermittelten Vorschligen des soziologischen
Mixed-Method-Ansatzes.

Generelle Bedeutung

Traditionelle, bestehende Mal3- vor allem die folgenden: Warften, Deckwerke, Lah-
nahmen ausbauen/optimieren nungen, Buhnen, Schleusen, Schotten, Stopen, Igel,
Schutzraume, Ringdeiche, Sandsicke (Ergebnis aus
Bewohner*innen- und Expert*innen-Interviews)
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(Ergebnis aus ZukunftHallig)

Ideen aus Zukunftswerkstitten seitens der Bewohner*innen und deren Beurteilung

Um die gesamte Warft verlaufen-
der Ringdeich

wirksam und technisch machbar

Raupflasterung der Warften

wirksam und technisch machbar

Mobiler Deichschlauch

wirksam und technisch machbar

Abflachung der Warft/
Ringdeich auf der Warftkrone

wirksam und technisch machbar

Einrichtung geeigneter Schutz-
riume

wirksam und technisch machbar

Aufwarftung

wirksam und technisch machbar

Verbindung und Bepflanzung der
Aullensande

keine Wirksamkeit auf den Wellenuberlauf

Hydraulische Hochwasserschutz-
wand

hoher Bauaufwand/gering einzustufende
Betriebssicherheit

Hydraulische Warft

nicht wirksam und nicht technisch machbar, u. a. ho-
her Bauaufwand, Verinderung des Landschaftsbildes
und Inkompatibilitit mit dem Naturschutz

Eindeichung des Wattenmeers

nicht wirksam und nicht technisch machbar, u. a. ho-
her Bauaufwand, Verinderung des Landschaftsbildes
und Inkompatibilitit mit dem Naturschutz

Weitere Vorschlige aus Expert¥*innen-Interviews

Glaswandschutz um die Watrften

individueller Schutz der Warften, vergleichbar beim
Klimadeich auf Nordstrand

Neue/zusatzliche Warften

Schaffung neuen Lebens- und Wohnraumes sowie
weiterer Infrastruktur

Schacht in Warftkrone mit veran-
kertem Plastikblock

hier wiirden unterhalb Rohre herausfithren zur Was-
serableitung; abflieBendes Wasser fillt Schacht, dringt
Plastikblock nach oben und fihtt zu einer Warfterho-
hung

Anlegung verteilter Siele

Verbesserung des Wasserabflusses auf den Halligen
mittels der Anlegung kleiner, verteilter Siele fir ein
schnelles und strukturiertes Hinauslaufen des Wassers

Schaffung kleiner Locher als Se-
dimentsammler

Ziel: bessere Ablagerung von Sedimenten

Lahnungen im Watt als Schlick-
tinger

Ziel: Abnahme des Wattgebiets entgegenwirken und
Ablagerung von Sinkstoffen vor den Halligen errei-
chen/Anwachsen der Halligen

Zusitzliche Vorschlige von den Bewohner*innen (aus Gruppendiskussionen)

Automatische Stépe

Vorschlag aus Gruppendiskussion Hooge

Gabionen Vorschlag aus Gruppendiskussion Hooge
Wellenbremser Vorschlag aus Gruppendiskussion Hooge
Hochleistungspumpe Vorschlag aus Gruppendiskussion Hooge

Betonwand/-mauer

Vorschlag aus Gruppendiskussion Langenel3
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Wertung der getesteten mobilen HWS-Mallnahmen seitens der Bewohner*innen

Klappschott priferiertes System in der Gruppendiskussion auf Hallig
Hooge, abgelehnt in der Gruppendiskussion auf Langenef3

HWS-mobil positive Wertung in der Gruppendiskussion auf Hallig Hooge,
abgelehnt in der Gruppendiskussion auf Langenel3

Aquawand negative Wertungen in der Gruppendiskussion auf Hallig
Hooge und Hallig Langenel3

Hydrobaffle negative Wertungen in der Gruppendiskussion auf Hallig
Hooge und Hallig Langenel3

Tabelle 11: Anforderungskatalog zu Hochwasserschutzmal3nahmen auf den Halligen.

Zentrale Aspekte

Erliuterungen

Partizipation

Malinahmen spiegeln bestehende, artikulierte Bedtrfnisse und
Erwartungen wieder

Umgebungsvertriglichkeit

Berticksichtigung der regionalen/spezifischen Boden-/Wind-/
Wasser- und Stromungsverhiltnisse

Personenkraft

Vorhandene Personenkraft vor Ort und demografischen Wan-
del bzw. eine élter werdende Bevolkerung berticksichtigen

einfache Anwendung

einfacher Auf- und Abbau von Mallnahmen, geringer Zeitauf-
wand

Kostenaspekt Berticksichtigung finanzieller Belastungen sowie vorhandener
Einkommens-/Vermogensverhiltnisse

Kombination Einsatz von Mal3nahmen zur gegenseitigen Erginzung

Kompatibilitit Kompatibilitit/ Vereinbarkeit mit weiteren (bestehenden)
MafBnahmen, beispielsweise auch mit notwendigen Vorkeh-
rungen bei Landunter-/Sturmflutereignissen

Materialaspekt Verwendung von einfachem Material (auch mit Blick auf be-
reits Verwendetes bei bestehenden Mainahmen/Kostenfaktor)

Nachhaltigkeit langfristige und generationeniibergreifende Perspektive

Landschaftsbild geringfligige Verinderungen des bestehenden Landschaftsbil-
des, beispielsweise Halligtypisches (markante Charakteristiken)
beibehalten

Naturvertriglichkeit Vereinbarkeiten von Natur- und Kiistenschutz

Objektschutz im Fokus des Schutzes stehen einzelne Objekte, wie Hauser

Flichenschutz weitreichender Schutz, wie der gesamten Warft

Individualitit bzw. Berticksichtigung individueller/heterogener Gegebenheiten

Heterogenitat und Bedirfnisse/Priferenzen (auch zur Gewihtleistung einer
adidquaten Anwendung, Pflege und Lagerung)

Lagerung material- und platzsparend, wenig Aufwand sowie Haltbarkeit
gewihrleisten

Wartung geringer Wartungs- und Pflegeaufwand sowie Gewihtleistung
dessen; zentraler Aspekt aus wasserbaulicher Sicht (IWW)

Hydrodynamische zentraler Aspekt aus wasserbaulicher Sicht IWW)

Wirksamkeit

Betriebssicherheit zentraler Aspekt aus wasserbaulicher Sicht TWW)

Bereitstellungszeit zentraler Aspekt aus wasserbaulicher Sicht TWW)

An dieses Malinahmen- und Anforderungstableau kénnen zukiinftige Forschungsvorhaben
ankniipfen und gegebenenfalls eine praktische Umsetzung erfahren. Das Erfahrungswissen
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der Hallig-Bewohner*innen hinsichtlich ihrer speziellen, 6konomischen und landunterge-
tihrdeten Lage wird in der lingerfristigen, wechselseitigen Praxis im Umgang mit Materia-
lien — wie Schutzmal3nahmen — und konkreten Situationen gewonnen. Um eine Bezug-
nahme neuer potenzieller Kiistenschutz- und Bewirtschaftungsstrategien auf die bereits
etablierten, weitergegebenen sowie beherrschten Kompetenzen zu gewihrtleisten, erscheint
es sinnvoll, die Bewohner*innen — bzw. allgemein direkt Betroffene — als erfabhrene Prakti-
ker*innen im Umgang mit Sturmflut- und Landunterrisiken zu betrachten und diese partizi-
pativ einzubeziehen.

5 Fazit und Ausblick

Die LLandesregierung Schleswig-Holsteins hat im Jahr 2016 zum langfristigen Schutz und
Erhalt der nordfriesischen Halligen ein Programm zur Verstirkung und Entwicklung der
Warften beschlossen (MELUND SH, 2016). Dabei wird fiir die Anpassung der 32 bewohn-
ten Warften tiber einen Zeitraum von bis zu 25-30 Jahren mit jahrlichen Kosten von etwa
1 Mio. € gerechnet. Da fiir die geplanten Warftverstirkungsmal3nahmen Priorisierungen
vorgenommen werden missen, ergeben sich bei einigen Warften lingere Zeitraume bis zur
Warftverstarkung, die es durch kurzfristig umsetzbare Hochwasserschutzmal3nahmen zu
Uberbriicken gilt.

Vor diesem Hintergrund fand die Suche nach moglichen kurzfristigen Schutzmalnah-
men statt. Hierzu erfolgte die Bewertung fiinf verschiedener mobiler HWS-Systeme hin-
sichtlich ihrer Anwendbarkeit auf den Halligwarften. Bei der Beurteilung der mobilen Maf3-
nahmen sind neben Funktionalitit, Betriebssicherheit und hydrodynamischer Wirksamkeit
auch die Anwendbarkeit (Platzbedarf, Bereitstellungszeit, Akzeptanz seitens der Bewoh-
ner*innen) sowie der Einfluss auf das Landschaftsbild berticksichtigt worden.

Die Untersuchungen zeigen, dass sich die betrachteten mobilen HWS-Systeme prinzi-
piell zur Erginzung des Hochwasserschutzes auf den Warften eignen. Betrachtet wurde
jeweils der Einsatz zum VerschlieBen der Stopen im Ringdeich und damit einer temporiren
Freiborderh6hung und der Einsatz zum Objektschutz. Bei Verwendung in den Stépen des
Ringdeichs dienen die Maflnahmen vor allem zur Abwehr kleinerer Hochwisser. Wahrend
extremer Ereignisse kann ein VerschlieBen der Stépen ohne begleitende Warftverstir-
kungsmalnahmen negative Folgen haben, dies ist jedoch fiir jede Warft einzeln zu betrach-
ten. Im Objektschutz bieten die MaB3nahmen auch bei Extremereignissen und ausbleiben-
der Warftverstirkung eine Erhohung der Schutzwirkung.

Unterschiede zwischen den verschiedenen HWS-Systemen zeigten sich hinsichtlich des
Bau-, Wartungs- und Zeitaufwands, aber auch in der Betriebssicherheit. Die neuartigen
Systeme kénnen durch héhere Materialbestindigkeit, einfacheren (teilweise automatischen)
Aufbau sowie geringeren Platzbedarf Vorteile gegentiber herkémmlichen Systemen bieten
und so Problemen im Zuge des demographischen Wandels und der abnehmenden Perso-
nenzahl je Warft begegnen.

Untersuchungen zur Akzeptanz der neuartigen HWS-Systeme seitens der Bewoh-
ner*innen fielen heterogen aus: Wihrend prinzipiell die Forderung nach moglichst einfach
aufzubauenden Systemen besteht (insbesondere die vollautomatische Mal3nahme erscheint
reizvoll), gibt es Bedenken hinsichtlich der Bestindigkeit unter kistenspezifischer Witte-
rung und des Risikos infolge eines technischen Ausfalls. Ferner werden erhohte Kosten im
Vergleich zu traditionellen Systemen befiirchtet und es wurden weitere vergleichende Tests
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herkémmlicher, vermeintlich giinstigerer Systeme vorgeschlagen (Schotten und Dammbal-
ken aus Holz).

Fir weiterfiihrende Untersuchungen werden Probeeinsitze der mobilen HWS-Systeme
auf den Halligen empfohlen, die die durchgefiihrten Labortests sinnvoll erginzen. Diese
koénnen zum einen die Akzeptanz neuartiger Mal3nahmen erh6hen, des Weiteren kénnen
so Randbedingungen, die in den hydraulischen Modellversuchen in der Versuchshalle nicht
abgebildet werden konnten, Berticksichtigung finden. Hierzu zahlt unter anderem der Ein-
fluss von Salzwasser und Seeluft sowie der Aufbau der Mallnahmen unter Sturmbedingun-
gen.
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